Discovery of the shape features related to functions by using self-organizing maps: for prophylaxis of dysphagia based in X-ray image by 古賀  裕章
自己組織化マップによる機能と関係する形状特徴量
の発見‐側頭部X線写真を用いた嚥下障害予防に向
けて‐
著者 古賀  裕章
その他のタイトル Discovery of the shape features related to
functions by using self-organizing maps: for
prophylaxis of dysphagia based in X-ray image
学位授与番号 17104甲生工第324号
URL http://hdl.handle.net/10228/00006870
氏名・（本籍）    古賀 裕章（熊本県） 
学位の種類     博 士（工学） 
学位記番号     生工博甲第３２４号 
学位授与の日付   平成３０年 ６月２８日 
学位授与の条件   学位規則第４条第１項該当 
学位論文題目    自己組織化マップによる機能と関係する形状特徴量の発見 
‐側頭部 X線写真を用いた嚥下障害予防に向けて‐ 
論文審査委員会   委員長   教 授  柴田 智広 
〃   古川 徹生 
准教授  堀尾 恵一 
〃   河野 英昭 
 
学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
近年、オーラルフレイルという概念が注目されている。オーラルフレイルとは、軽微
な嚥下機能低下のことであり、重大な心身機能障害の前段階とされている。オーラルフ
レイルの段階であれば、訓練やリハビリテーションにより、健康な状態に機能回復が可
能であるとされている。そのため、早期（オーラルフレイル期）における嚥下機能の訓
練が重要である。現在の嚥下機能の訓練は、嚥下機能検査に基づき、嚥下機能障害を持
つ人に対して行われている。しかしながら、嚥下障害が現れてからでは、機能回復が可
能な時期を過ぎ、手遅れになる可能性がある。より早期の段階において、嚥下障害リス
クを推定し、予防のための訓練を行うことが望ましい。嚥下障害リスクとは、加齢や訓
練に影響される筋力や筋肉量に依らない、潜在的な嚥下障害のなりやすさを指す。嚥下
障害リスクの推定には、顎骨格の位置や形状といった器質的要因を用いることが考えら
れる。顎骨格は、嚥下に直接関わる舌骨上筋群の固定源となっており、嚥下機能との関
連が示唆される。また、骨格は筋肉と比べ、年齢や訓練による影響が少なく、嚥下障害
リスクの推定に使用可能と考えられる。しかしながら、器質的要因と嚥下機能の関係に
ついて、十分に研究されておらず、嚥下機能に関連する器質的要因は不明である。 
 嚥下機能に関連する器質的要因の発見には、機能と関係する形状特徴量を発見するフ
レームワークが必要である。機能と関係する形状特徴量を発見するフレームワークには、
二つの必須要素がある。一つ目の要素が、多くの形状特徴を網羅する形状表現である。
形状表現とは、形状を対象間で比較可能なデータに変換することである。多くの解析に
おける形状表現では、目的とする項目に関連する限定された形状特徴量が用いられる。
しかしながら、本フレームワークにおいては、機能と関係する形状特徴量を発見するた
めに、多くの形状特徴量を網羅する必要性があり、特定の形状特徴量のみを用いる形状
表現は不適切である。二つ目の要素が、同一対象から観測した２データ群間の関係性抽
出である。機能は複数の項目によって複合的に表されるものであり、機能と形状間の関
連性は複雑なものであると想定される。そのため、本フレームワークにおいては、他項
目対多項目間の関係性を抽出する非線形手法が必要となる。本論文では、これらの要素
を満たすために、自己組織化マップ（Self-Organizing Maps: SOM）を用いたフレーム
ワークを提案した。形状表現は、SOM×SOM（SOM2）を用いた形状空間法によって
行った。SOM2 を用いることで、アライメントされた量子化を行い、形状そのものを
表現することで、多くの形状特徴を内包した形状表現を行った。関係性抽出は、
Canonical Correlation Analysis SOM（CCA-SOM）を用いて行った。CCA-SOMを用
いることで、同一対象から観測した２データ群間の関係性を非線形的に抽出した。提案
フレームワークは、以下の要素によって構成されている．1）同一対象から機能に関す
るデータと形状に関するデータ（輪郭線ドット座標）の観測．2）SOM2による形状に
関するデータの形状表現．3）CCA-SOMによる形状表現されたデータと機能に関する
データ間の関係性抽出．4）得られた関係性をもとにした機能と関係する形状特徴量の
発見。 
 本論文では、嚥下に関する実データに対して、提案フレームワークを適用することで、
嚥下機能と関係する器質的要因の発見を行った。形状に関するデータとしては、側頭部
X線写真から下顎骨および舌骨、咽頭の輪郭線を抽出し、そのドット座標を用いた。機
能に関するデータとしては、嚥下機能検査および嚥下に関する問診のデータを用いた。 
第１章は序論であり、本論文の概要について述べている。第２章では、嚥下機能と器
質的要因について説明を行い、本研究の背景と目的、意義について述べている。第３章
では、機能と関係する形状特徴量を発見する自己組織化マップを用いたフレームワーク
を提案した。提案フレームワークを用いることで、嚥下機能に関連する器質的要因の発
見が可能となる。本章では、提案フレームワークを構成する SOMおよびその拡張手法
について説明した。また、提案フレームワークにおける改良点について述べた。さらに、
関係性が既知の人工データに対してシミュレーションを行った。提案フレームワークを
用いることで、関係性の抽出および妥当な形状特徴の発見ができ、提案フレームワーク
の有効性を示した。第４章では、嚥下に関する実データに対して、提案フレームワーク
を適用することで嚥下機能と関係する形状特徴量を発見した。本研究において発見する
形状特徴量は、嚥下障害予防への利用を想定し、頭部 X 線写真から一意に求めること
ができるものとした。提案フレームワークにより、嚥下機能と関係する形状特徴として、
咽頭前後幅や下顎骨下端上下位置、舌骨上下位置などが得られた。発見した形状特徴量
は、嚥下機能検査データとの相関が高く、嚥下機能の推定に有用である。また、発見し
た形状特徴量は、口腔外科の視点から見て説明可能な特徴であった。第５章では、提案
フレームワークの拡張および応用の提案を行った。第６章は結論であり、本論文を総括
している。 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、調査委員から、新規性や有用性、関連手法との関係性、実応用に向け
た課題などについて質問がなされたが、いずれも著者から満足な回答が得られた。 
また、公聴会においても、十分な数の出席者があり、提案フレームワークの有効性や他
手法との関連性、応用可能性など、種々の質問がなされたが、いずれも著者の説明によ
って質問者の理解が得られた。 
 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
